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Для успешной диагностики неисправностей и 
проведения ремонта звуковых трактов Н!-Е! 55егео 
видеомагнитофонов и видеокамер необходимо иметь 
четкое представление об их построении и схемотех- 
нических особенностях. В статье приводятся сведе- 
ния о различных методах записи Н!-Е-звука, наи- 
более подробно рассказано о системах с использо- 
ванием частотной модуляции. 


Как известно, в аналоговых видеомагнитофонах 
практически невозможно записать высококачествен- 
ное (НЕ) стереофоническое звуковое сопровожде- 
ние при помощи неподвижных магнитных головок, по- 
этому для двухканальной записи звуковых сигналов в 
диапазоне частот 20 Гц...2О кГц при отношении сиг- 
нал/ помеха лучше 60 дБ используют вращающиеся 
головки и различные методы обработки звуковых сиг- 
налов. В видеомагнитофонах \/Н$, 5—\УН$ и видеока- 
мерах \/1Чео-8, Н!-8 наиболее широко применяется 
частотная модуляция (ЧМ). В канале звукового сопро- 
вождения высококлассных видеокамер Н!-8 исполь- 
зуется импульсно-кодовая модуляция (ИКМ). 

В1957 году японской компанией МНК впервые была 
осуществлена высококачественная ИКМ-запись зву- 
ка на магнитную ленту. В 1977 году фирма Зопу выпу- 
стила в продажу ИКМ-процессор — приставку к быто- 
вым видеомагнитофонам (модель РСМ-1}, а через 
год — процессор профессионального применения 
РСМ-1600, предназначенный для совместной рабо- 
ты с видеомагнитофонами формата Ч-МАТС. В со- 
временных видеокамерах ИКМ используется только в 
моделях форматов п! 0\/ и [ЕТАЕ 8; в моделях фор- 
мата Н!-8ХР для записи звукового сопровождения 
применяется ЧМ (5опу ССО-ТН\ЯЭ9, 89, 300, 840, 845). 
В некоторых видеокамерах Н!--8 также использовалась 
ИКМ, но техническая реализация канала звукового со- 
провождения существенно отличалась от звукового 
тракта устройств, работающих в форматах О\/, пи Б\ 
и О—\/Н$. С повсеместным внедрением цифрового на- 
земного телевидения в США и Японии отмечается рост 
потребительского интереса к записи телепрограмм на 
видеомагнитофоны. Новые модели, как правило, фор- 
мата О-—\/Н$, способны в течение длительного време- 
ни записывать сразу несколько программ с «цифро- 
вым» качеством, поэтому говорить о закате бытовых 
видеомагнитофонов преждевременно. 

Перейдем к рассмотрению видеотехники, в которой 
используется ЧМ-канал звукового сопровождения, по- 
скольку именно такая аппаратура попадает в ремонт в 
нашей стране (цифровые модели пока являются «экзо- 
тикой»). В состав звуковых трактов Н!-Н входят несколь- 
ко функциональных узлов: БВГ с дополнительными го- 
ловками для форматов \/Н$ и 5—\Н5 (в видеокамерах и 
видеомагнитофонах \/\4ео-8 и Н!-8 дополнительные 
головки не устанавливаются); блок предварительных 





усилителей, который часто совмещен с аудиопроцес- 
сором; канал обработки Н!-Н-звука; узлы коммутации 
входных и выходных звуковых сигналов. 

В видеомагнитофонах \/Н$ и 5—\/Н$ диаметр БВГ 
может составлять бе мми 41,33 мм. В первом случае 
для реализации канала Н!-Р-звука устанавливаются 
две дополнительных головки, во втором случае -— 4 го- 
ловки. «Малогабаритные» БВГ используются преиму- 
щественно в видеокамерах \/Н$-С и 5—\/Н$-С и ред- 
ко — в «полноразмерных» аппаратах для стандартных 
кассет \/Н$. В 8-мм аппаратуре также используются 
БВГ двух диаметров — 40 мм (2 видеоголовки) и 
96,7 мм (4 видеоголовки). Общее число головок на 
верхних цилиндрах БВГ диаметром 6е мм может быть 
д, 5, 6, 7 и даже 8, но типовыми являются видеомагни- 
тофоны с 6 головками. На БВГ диаметром 41,33 мм 
обычно устанавливают 8 или 9 головок. В 8-мм видео- 
камерах на БВГ могут быть установлены 3 или 5 ви- 
деоголовок (в ряде моделей используются две допол- 
нительные головки для режима ЕР). 

Угловое разнесение между видео- и звуковыми 
головками на БВГ диаметром 62 мм может быть 60°, 
42° и очень редко 90°. На БВГ диаметром 41,33 мм 
головки выполнены в виде сдвоенных блоков, в каж- 
дом из которых установлены одна видео- и одна зву- 
ковая головка. Таким образом, разнесение состав- 
ляет 90°, что соответствует 60° на БВГ диаметром 
бе мм. БВГ с угловым разнесением БО? применяют 
фирмы Рапазотс, ЕС, Мезиызт, бгипЧ99, ВацрипкЕ, 
НБасрР, Тозбфа, Зопу; с разнесением 42° — У\С, 
батзипа, РЮИрз, ТПопзоп, баба, ТеефипКеп. 

Узлы предварительных усилителей обеспечивают 
коммутацию видеоголовок, усиление ЧМ-сигналов, 
считываемых с ленты при воспроизведении, и ста- 
бильный ток записи в видеоголовках. Предусилители 
видеомагнитофонов \/Н5 и 5—\/Н$ могут быть выпол- 
нены на отдельной микросхеме, совмещены с преду- 
силителями канала изображения либо с процессором 
Н-Е- звука. В аппаратуре \/14ео-8 и Н!-8 сигналы 
изображения, звука и автотрекинга обрабатываются 
предусилителем и поступают на головки одновремен- 
но, поэтому отдельных микросхем для канала Н-Е- 
звука не предусмотрено. Производителями ИМС пре- 
дусилителей для аппаратуры УН$ и $—\Н$ являются 
фирмы Войт, МабзизВКа, Нбаст, реже ТозбБа, МЕС 
и некоторые другие, для 8-мм аппаратуры - в основ- 
ном фирма Зопу. Номенклатура микросхем предуси- 
лителей не очень велика, и некоторые микросхемы 
нашли применение в большом числе моделей видео- 
магнитофонов и видеокамер (см. таблицу). 

В последнее время предусилители сигналов изоб- 
ражения и звука нередко размещают на одном крис- 
талле, например, в видеомагнитофонах Рапазопс М\/- 
НО640(670) используют микросхему АМЗ3 695; мик- 
росхема ТАЗВЗАЭАЕ фирмы ТозбЪФа применяется в 
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аппарате \/-804\//. В новых моделях видеомагнито- 
фонов предусилители совмещают с каналом обработ- 
ки сигналов Н!-Р-звука (см. таблицу), а в линейке 
видеомагнитофонов Рапазопс 2002/2003 г. приме- 
нен сигнальный процессор СЛАВОООО1 898 в 100- 
выводном корпусе, на котором реализованы каналы 
изображения, линейного и Н!-Н-звука и предусили- 
тели видео- и звуковых сигналов. С точки зрения об- 
служивания, такое решение чревато большими за- 
тратами, т.к. при любых, даже незначительных, неис- 
правностях в каналах обработки сигналов необходимо 
заменять дорогостоящий сигнальный процессор. 
Первым видеомагнитофоном с каналом звуково- 
го сопровождения Н-Н был НА-О078®5 фирмы \С 
(1983 год). В звуковых трактах Н!-Н-аппаратов тех 
лет обычно использовалось несколько микросхем, 
но уже с конца 1980-х годов они строятся на одной 


БИС. Основными производителями специализиро- 
ванных БИС являются фирмы Мас!ога Н$5$-Н$Е, 
Вот, МабзизВка, /\/С и Запуо. Собственные мик- 
росхемы выпускают фирмы ТозПфа, МЕС, Нбасй! и 
др. В 8-мм аппаратуре, кроме микросхем фирмы 
бопу, используется продукция и других фирм -— Запуо, 
МабзизПКа, Затзипо. Для успешной диагностики 
неисправностей и проведения ремонта звуковых 
трактов Н!-Е необходимо иметь четкое представле- 
ние об их построении и схемотехнических особен- 
ностях. Принципы записи Н-Е-звука во всех четы- 
рех форматах видеозаписи (\/Н$, 5—\Н$, \МЧео-8, 
Н-8) одинаковы, однако есть существенные разли- 
чия в параметрах и реализации. Самым существен- 
ным из них является использование в 8-мм аппара- 
тах одних и тех же видеоголовок для записи видео- и 
звуковых сигналов. В форматах \/Н$ и $-—\УН$ для 


Номенклатура микросхем для звукового тракта Н!-Е-5фегео 





Видеомагнитофон, 
видеоплеер или видеокамера 


Тип микросхемы канала Н!-Е!-звука 
(число выводов), изготовитель 


Тип микросхемы предусилителя 
(число выводов), изготовитель 





МС-НВ-4627, 727; 
ЛЛ/С-НВ-РВ8ОА, РЭО 


]СРО056 (48), УМС 


ВА7746Е$ (24), Войт 





М/С-НВ-$6900 


]СРООЗ8 (84), УМС 


АМЗЗ80МК (22), Мазизпйа 





М/С-НВ-$7000 


4]СРО056 


АМЗЗ80МК (22), Маизпйа 





Л/С-НВ-0860 


АМЗ9З1МС (44), АМЗ977С (48), Мазизпйа 


АМЗЗ80МК (22), Маизпйа 





Л/С-НВ-$9600Е Ч 


АМЗб51ЕВР (64), Маизпка 


В составе Н!:-Е!-процессора 











МС-НКВ-171М$ 4]СРО038 АМЗ380МК 
МС-НВ-00868Е Ц АМЗ651ЕВР В составе Н!-Е:-процессора 
ВацрипкЕ ВТ\-920 (изг. МазизВНа) ВА7700КЛ (80), Койт Нет данных 

МИ$чЫ$Н Н$58 АМЗЭ76МЕВР (84), МавизНка Нет данных 





НйасН! УТ-Е88ЕМ, ЕЭОЕМ 


АМЗ961МВРА (64), Мабизпйа 


ВА7740$, Койт 





ЕС-ВН759, 762 


ГА72634А (64), Запуо 


В составе Н!-Е!-процессора 





Рапазопс М\-Р55 


ВН7770К$ (100) 


ВА7743Е$ (24), Копт 





Рапазопс М\-Р65 


ВА77О5КЛ (80), Вопт 


ВА7743Е$ (24), Копт 





Рапазопс М№/-НО7О, 90, 95, 100, Е$88, 
200, Н$800, 1000, АС-4700, 5260; 
Рапазопс М\-НРЛО, $570 


ВА777ЗК$ (100), Масюга 


ВА774ЗЕ$ (24), Войт 
































Затзипа 5\/В-537 


Рапазопс М№\/-750АМ ВН7778АК (64) Нет данных 

Рапазопс М№\/-$В80, 90 ВН7778АК ВА7743ЗЕ$ 

Рапазопс М№\У-Р/З8АМ ВН7803К (44) В составе Н!-Н:-процессора 
Рапазопс М№\-НО640ЕЦ ВН7803ЗК (44) АМЗ369$ (36), МаизПйа 
Рапазопс №/-НО670ВО ВН7778АК АМЗ369$ (36), МаизН_а 
Рапазопс М№\/-ЕР620, 625 С1АВО0001298 (100) В составе сигнального процессора 
Рапазопс АС-5700, 8600, 8700 ВА7705К1 Нет данных 

РЫр$ \/В-755/50, (изг. №С) 4]СРо056 ВА7746Е $ 

Затзипа $\-300\/ АМЗУбЗМЕВР (64), МабизпИа ВА7743Е$ 
00а |А72634А (64) В составе Н-Е-процессора 





Затзипд \Р-Ц12, 15 


ГА7454\М (48), изг. Запуо 


СХА1202КБ, Зопу 





ЗПагр \С-Н852 


НА12121МТ (30), НА12122МТ (30), 
НА12123МТ (30), Нйасв! 


НА12124МТ (30), НКаст! 





Зопу ЗЁ\-626 (изг. Запуо) 


УРС2354АСЕ (80), МЕС 


ЧРС23506$, МЕС 











Зопу ЗЁЕ\-810 ХЕН7779К, Масога Нет данных 
Зопу ЗЕ \/-821 ХЕН7776К (64), Масога АМЗЗ27К (22), МавизН йа 
Зопу ЗЕ \-870 ТОА9бОЗН АМЗЗ27К 





Зопу ССО-ЕХ280Е 


СХА1488В (48), Зопу 


СХА1704В (48), Зопу 





507, 620, 720, 740, 916 


Зопу ССО-ТВ86, 96, 501, 502, 503, 506, 


Стерео: АМ2980ЕН, или СХА17З7Б, или 
1А7494\//. 

Моно: АМЗ99Э6ЕНР, или СХА2038К5, или 
1А7457\\! (64) 


СХА1702АБ (48), Зопу 





ТозНфа \/804\/ 





ТАЗЗ6ЗАЕ (80), Тоза 








ТАЗВАЭАЕ (30), ТозНфа 








18 


«Ремонт электронной техники» №5, 2003 


Е-тай: еесот@есотр.ги 


ВИДЕОТЕХНИКА 





подавления помех со стороны ЧМ-сигналов яркости 
предприняты дополнительные меры, заключающие- 
ся в установке отдельных головок звука на верхнем 
цилиндре БВГ. При таком конструктивном решении 
значительно легче подавить помехи от видеосигна- 
лов в каналах Н!-Е-звука при воспроизведении. 

Сигналы изображения и Н!-Н-звука в аппарату- 
ре /Н$ и $—\"Н5 записываются на совпадающие уча- 
стки магнитной ленты. Сначала записываются ЧМ- 
сигналы звука, а затем, поверх, — ЧМ-сигналы яр- 
кости и низкочастотные сигналы цветности, при этом 
яркостной сигнал частично стирает звуковой в по- 
верхностном слое ленты. На рисунке схематично по- 
казано, как промагничиваются однослойные магнит- 
ные ленты, чаще всего применяемые в видеокассе- 
тах. Длину волны записи, от значения которой зависит 
глубина проникновения магнитного потока в толщу 
ленты, можно определить по соотношению 
А, = М/Е где \ — скорость движения головок относи- 
тельно ленты, м/с, Е — частота записываемого сиг- 
нала, МГц, А, — длина волны записи, мкм. 

ЧМ-сигналы звукового сопровождения левого и 
правого каналов записываются на центральных часто- 
тах 1,4 МГц и 1,8 МГц соответственно (1,3 МГц и 
1,7 МГц в системе МТ$С] при максимальной девиации 
+150 кГц. Наибольшую длину волны записи и, следова- 
тельно, глубину промагничивания, имеет сигнал левого 
канала при работе в системе МТ$С, наименьшую — сиг- 
нал правого канала при работе в системах РАЕ/ЗЕСАМ. 

От глубины промагничивания ленты зависит отно- 
шение сигнал/шум в звуковом тракте. Для его повы- 
шения используются различные азимутальные углы 
поворота зазоров видео- и звуковых головок (+6° и 
+30° соответственно). Таким образом, звуковые го- 
ловки «пролетают» над видеодорожками под углом 36° 
и считываемые с них ЧМ-сигналы яркости оказыва- 
ются существенно подавленными. Этих мер достаточ- 
но для достижения потенциального отношения сигнал- 
шум порядка 70...90 дБ даже без глубокого подавле- 
ния нижней боковой полосы ЧМ-сигналов яркости. Как 
известно, в формате \/Н$ они записываются в диа- 
пазоне 3,8...4,8 МГц [3,4...4,4 МГц в МТС}, а на пи- 
ках девиации спектр сигнала яркости может расши- 
ряться до 1,5...2 МГц. 

В 8-мм видеоформатах ЧМ-сигнал левого кана- 
ла (и моносигнала] записывается на центральной ча- 
стоте 1,5 МГц, сигнал правого канала — на частоте 
1,7 МГц, максимальная девиация составляет 
+100 кГц. ЧМ-сигнал яркости в формате \/\4ео-8 за- 
писывается в диапазоне частот 4,2...5,4 МГц, в фор- 
мате Н!-8 - в диапазоне 5,7.../,7 МГц (от уровня син- 
хроимпульсов до уровня белого). На пиках девиации 
спектр ЧМ-сигнала яркости может расширяться до 
1,5..е МГц, поэтому для подавления помех в звуко- 
вом тракте применяют ФВЧ с большой крутизной ска- 
та АЧХ ниже е МГц. Поскольку в 8-мм аппаратуре 
используются одни и те же головки для звука и изоб- 
ражения, обеспечить приемлемое отношение сиг- 
нал/помеха в звуковом тракте можно только путем 
фильтрации. Потенциально достижимое отношение 
сигнал/шум, особенно в стереоварианте, получает- 
ся ниже, чем в форматах \УН$ и 5—\/Н$, а значения 
средних частот ЧМ-генератора должны выдержи- 
ваться с большой точностью. 


Толщина 
магнитного слоя 
ленты (3...4 мкм) 







Глубина 


промаснимивения Глубина 


промагничивания 
НЫНРЬ, зависит от А, 


а = 60°(42°) 

Глубина 

промагничивания 
ЭР 








Вг Вг 
(ЗР) (ЕР) 







Направление 
вращения 














Основа ленты 


Основа ленты 





Ым 
Направление движения ленты 


Промагничивание однослойных видеолент 


В некоторых видеокамерах для регулировки сред- 
ней частоты ЧМ-генератора звукового тракта преду- 
смотрены подстроечные элементы. Рассмотрим осо- 
бенности регулировки звукового тракта на примере ви- 
деокамеры Затзипд \/Р-Ц18(115) с микросхемами 
ЕА7А54А\Л/ фирмы Запуо или КАВАО7 фирмы Заптзипд 
(12431). Средняя частота ЧМ-генератора регулируется 
подстроечным резистором ВАЗЛ, расположенным ря- 
дом с ИМС. Для проведения работ необходим осцил- 
лограф, тест-кассета и ремонтная плата ТР-Воага 
68140-500-О1О. Целью регулировки является мини- 
мизация высокочастотной насадки на звуковом сигна- 
ле в контрольной точке ТРУ тест-платы при воспроиз- 
ведении. При отсутствии платы можно контролировать 
сигнал непосредственно на контакте контрольного 
разъема ТРЛО@/1 главной платы видеокамеры (к нему 
подключается ремонтная плата). Настроечную кассету 
можно записать самостоятельно, используя заведомо 
исправную видеокамеру и акустический сигнал часто- 
той 1 кГц, подаваемый на микрофон при записи. 

Различное угловое разнесение между видео- и 
звуковыми головками на верхних цилиндрах БВГ ви- 
деомагнитофонов \/Н$/$-—\УН$ в определенной сте- 
пени приводит к ухудшению совместимости записей, 
сделанных на аппаратах разной конструкции. Времен- 
ная задержка сигнала переключения видеоголовок от- 
носительно сигнала переключения звуковых головок 
для углового разнесения 60° составляет 6,7 мс, для 
48° -— 4,7 мс. При воспроизведении записей, сделан- 
ных на аппаратуре с разным угловым разнесением 
звуковых головок, динамические траектории звуковых 
дорожек оказываются смещенными на 6 мкм относи- 
тельно друг друга. Примерная ширина звуковых доро- 
жек на сигналограмме составляет 35 мкм (зависит от 
длины зазора конкретных головок, но не более 49 мкм 
для РАЕ/ЗЕСАМ в режиме $Р). Для аппаратуры, эксп- 
луатировавшейся незначительное время, каких-либо 
проблем с воспроизведением Н-Е-звука не возни- 
кает. Однако, по мере износа направляющих стоек, 
видеоголовок и других деталей лентопротяжного ме- 
ханизма, совместимость записей, особенно сделан- 
ных на ВМ с головками, не совпадающими по углово- 
му разнесению, ухудшается. Это проявляется в виде 
треска или автоматического отключения каналов Н-Н 
на отдельных записях. В таких случаях необходима 
полная регулировка видеомагнитофона. О ней - в по- 
следующих публикациях. 





Телефон: (095) 925-6047 
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